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(§2) Empfanger f ur ein digitales Rundfunksignal 

® Im Bestreben, die Obertragungsqualitat beim Horfunk zu 
verbessern, ist ein neues Obertragungsverfahren entwickelt 
worden. Bei diesem Verfahren, das Digital Audio Broadca- 
sting genannt wird, kurz DAB, wurde besonderer Wert 
darauf gefegt, daS auch ein mobiler Empfang moglich ist. 
Diese beiden Ziele wurden dadurch erreicht, daft das 
Obertragungsverfahren weitestgehend digital arbeitet und 
daS ein ganzer Frequenzbereich zur terrestrischen Obertra- 
gung verwendet wird. Um einem groBen Benutzerkreis 
dieses technisch vorteilhafte Obertragungsverfahren zu er- 
schlie&en, ist es erforderlich, insbesondere Empfanger mog- 
lichst kostengunstig und kompakt anzubieten, die fur eine 
Realisierung aus wenigen integrierten Schaltkreisen geeig- 
net sind. 

Beim erfindungsgemaSen Empfanger kann durch ein um- 
schaltbares AllpaSfilter der Aufwand fur die digitale Signal- 
verarbeitung wesentlich gesenkt werden. Durch eine vorteil- 
hafte Wahl der Zwischenfrequenz und Ausnutzen von Perio- 
disierungseffekten bei der Abtastung im A/D-Wandler und 
tm AllpaSfilter kann der Schaltungsaufwand waiter gesenkt 
werden. Fur das verwendete AllpaSfilter wird eine Realisie- 
rungsmogJichkeit angegeben, die sich besonders gut fur 
eine Integration eignet. da Multiplikationen durch Additio- 
nen ersetzt werden. 

Der erfindungsgemaSe Empfanger kann zum Empfang breit- 
bandiger digitaler Signale eingesetzt werden. 
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Beschreibung Dieser Demodulator weist den Nachteil auf, daQ seine 

. . . Realisierung, insbesondere aufgrund der kaskadierten 

a r£ u -ftP * aUS V0 L n emem Em P f3n 8 er nach Entzerrer, einen groBen schaltungstechnischen Auf- 

dem Oberbegnff des Anspruchs 1. wand erfordert 

Empfanger far Horfunkubertragungen arbeiten heu- 5 Aus der IEEE-Ver5ffentlichung Vol. AES-20 No 6 

te meist nach dem analogen UKW-Obertragungsver- November 1984. Seite 821 -824. mit dem Titel "A simple 

fahren. Urn die Obertragungsquahtat zu verbessern. method of sampling in-phase and quadrature compo- 

werden aber immermehr digitale Verfahren eingesetzt, nents" ist eine Schaltungsanordnung bekannt, die ein 

wie beispielsweise beim Digitalen Satellite Radio, kurz Empfangssignal heruntermischt. bandbegrenzt^abtastet 

„. Hier ° ei ™ rd em Sendesignal vom Sender via Sa- 10 und analog-digital wandelt Das digitale Signal wird un- 

tellit zum Empfanger ubertragen. Um nicht jeden ein- terabgetastet und zwei parallel geschalteten AllpaBfil- 

zelnen Empfanger mit einer Antenne und einem ersten tern zugeleitet, von denen einer die reelle Signalkompo- 

rauscharmen Mischer fur den Sate utenfunk, die relativ nente und der andere die imaginare Signalkomponente 

groBbzw.teuer sind, auszustatten, kann ein DSR-Signal des Eingangssignals ausgibt 

T e n ne -H ze J , S^ n , ^"j" 50 ^ 11 Empfanger auch IS Bei dieser Schaltungsanordnung ist von Nachteil daB 

uber Breitband-Kabelnetze dem Empfanger zugeleitet mit einer sehr hohen Abtastrate gearbeitet wird, wo - 

we ™ en j . ., _ , . durch auch an den A/D-Wandler erhdhte Anforderun- 

FQr den mobilen Empfang m Kraftfahrzeugen oder gen hinsichUich seiner Verarbeitungsgeschwindigkeit 

SSSlS e,, i2f ri,te £ »*** werden. Weiterhin sind die beidfn verwendeten 
praktJcabeL Um auch fur den mobilen Empfang ein 2 o AUpaBfilter fiinfter Ordnung mit einem groBen schal- 

qbertragungsverfahren bereitzustellen. das dem von di- tungstechnischen Aufwand verbunden. 

gitalen Speichermedien (Digitale Compact Cassette, Es ist daher die Aufgabe der vorUegenden Erfindung 

Coin^pact-DBc) gebotenen Qualitatsstandard entspricht. einen Empfanger zu schaffen. der einfach realisierbar ist 

wurde das Digital-Audio-Broadcastmg, kurz DAB. ent- und weitgehend aus digitalen Schaltungen besteht, die 

W ol- au ^ e t_ . 2S integriert ausgefflhrt werden kdnnen. Der Empfanger 

Bei diesem Dberd-agungsverfahren werden Einzel- soil weiterhin kostengflnstig herstellbar und sehr platz- 

trdgerfrequenzen, nut Squidistantem Frequenzabstand, sparend aufzubauen sein. 

in einem Frequenzbereich imit der Bandbreite B, gleich- Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgemaBen 

zeitig abgestrahlt Dadurch werden Signalverzerrungen. Empfanger durch die im Patentanspruch 1 gekennzeich- 

die aus frequenzselektiven Feldstarkeschwankungen 30 neten Merkmale getest 

und Mehrwegeempfangresultieren.verhindertDieein- Die erfindungsgemaBe Empfangerschaltung weist 

zelnen Trager smd mit jeweds emem Ted der digitalen den Vorteil auf, daB der Wert des Filterkoeffizienten des 

Daten moduue£ wobei die Modulationsinhalte der ein- verwendeten AllpaBfilters geandert werden kann. wo- 

zelnen Trager fQr samthcheSendestaoonen des Sende- durch nur ein einziger AllpaBfilter bei verrineertem 

gebietes identisch sind. Wrd im Zeitmultiplex gearbei- 35 Schaltungsaufwand sowohl die reelle Signalkomponen- 

u e ^ nn ^ n dlC °? ten y"* 1 ** 6 * 11 ^ Programme inner- te als auch die imaginare Signalkomponente erzeugt 

halb der Datenpakete m zeithcher Reihenfolge Qbertra- Dadurch konnen auch Streuungen der Bauteile, die zu 

gen werden, so daB fQr einen Programmwechsel im Phasenfehlern fQhren. vermieden werden. Weiterhin 

Empfanger kein VVechsel der Abstimmfrequenzen. son- weist der verwendete AllpaBfilter den Vorteil auf daB 

dern nur em Wechsel der zeitUch zugeordneten Deko- 40 bei der Umschaltung des Wertes des Filterkoeffizienten 

dierung der Datenpakete erfolgen mufl. eine Unterabtastung des Signals maglich ist, ohne einen 

Em digitales Ubertragungssignal legt nahe, auch den zusitzlichen Schaltungsaufwand zu erfordern. 

dafur vorgesehenen Empfanger moglichst weitgehend Der Empfanger nach Anspruch 2 weist den Vorteil 

digital zu realisieren, um eine bestmogliche Empfangs- auf. daB nur eine Demodulatorschaltung fflr die reelle 

quahtat zu erreichea Aus der DE 34 28 318 Al ist ein 45 und imaginare Signalkomponente erforderlich ist, da die 

solcherdigitalerSynchron-Empfanger bekannt Bei die- Signalkomponenten vom AllpaBfilter seriell ausgege- 

sem Empfanger wird das analoge Empfangssignal durch ben werden. Weiterhin ist vorteilhaft. daB diese Demo- 

emen Mischer in ein Zwischenfrequenzsignal herunter- dulatorschaltung digital realisiert ist, wodurch die Schal- 

gemischt, mit emem analogen BandpaB bandbegrenzt. tung besonders kostengQnstig ist und integriert ausge- 

abgetastet, analog-digital gewandelt und in mindestens 50 fuhrt werden kann. 

einem digitalen Signalprozessor mit einem komplexen Der Empfanger nach Anspruch 3 weist den Vorteil 

Signal ernes Oszillators multipliziert Dadurch werden auf, daB der Wert des Koeffizienten des AllpaBfilters 

die • I Quadraturkomponenten des Empfangssignals im mit der im A/D-Wandler verwendeten Abtastrate um- 

Basisband erzeugt geschaltet wird. Dadurch wird aus einem ersten Abtast- 

Von Nachteil bei diesem Empfanger ist der groBe 55 wert des Eingangssignal die reelle Signalkomponente 

Aufwand bei der Weiterverarbeitung des analog-digital und aus dem darauffolgenden Abtastwert des Eingangs- 

gewandelten Signals. Es 1st mindestens ein digitaler Si- signals die imaginare Signalkomponente erzeugt Da je- 

gnalprozessor erforderlich, um eine Multiplikation mit weils nur aus jedem zweiten Abtastwert des Eingangssi- 

emem komplexen Oszillatorsignal durchzufuhren. gnals die reelle oder imaginare Signalkomponente ex- 

Aus der EP-0 201 758 Bl ist ein digitaler Demodula- ro trahiert wird, entspricht dies gleichzeitig einer Unterab- 

tor fiir frequenzmodulierte Signale bekannt. der die tastung mit dem Faktor zwei. Fur diese Unterabtastung 

Kompensation von Mehrwegeempfang ermoglicht sind somit keine spezieUen Verfahrensschritte oder 

Auch bei diesem Demodulator wird das Empfangssignal Schaltungsanordnungen erforderlich. Weiterhin vorteil- 

zunachst in ein Zwischenfrequenzsignal herunterge- haft ist dabei die zeitlich aufeinanderfolgende Ausgabe 

mischt, bandbegrenzt und analog-digital gewandelt Da- 65 der reellen und imaginaren Signalkomponenten. 

nach wird das digitale Signal einem Kaskadenentzerrer Der Empfanger nach Anspruch 4 weist den Vorteil 

zugeleitet der eine Reduzierung der im Eingangssignal auf, daB die Multiplikation des digitalen Signals mit dem 

enthaltenen Reflexionen bewirkt Filterkoeffizienten auf eine Summation zurOckgefuhrt 
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werden kann, wodurch der Schaltungsaufwand wesent- 
lich verringert wird. 

Der Empfanger nach Anspruch 5 weist den Vorteil 
auf, daO zum Heruntermischen der beiden Signalkom- 
ponenten ins Basisband lediglich das Komplement der 
Abtastwerte bei jeder zweiten reellen und jeder zweiten 
imaginaren Signalkomponente gebildet werden muO. 
Dies entspricht einer Multiplikation der beiden Signal- 
komponenten mit der Folge von Abtastwerten einer 
Cosinus-Funktion, was zur Demodulation der beiden 
Signaikomponenten fiihrt. 

Der Empfanger nach Anspruch 6 weist den Vorteil 
auf t daQ ein BandpaB niedriger Ordnung zur Bandbe- 
grenzung bei einer Zwischenfrequenz von 3072 kHz 
verwendet werden kann. Weiterhin kann durch die 
Wahi der Zwischenfrequenz eine Abtastrate des A/D- 
Wandlers von 4096 kHz gewahlt werden, so daB das 
EingangssignaJ im Zwischenfrequenzbereich analog-di- 
gital gewandelt wird und Periodisierungseffekte der Ab- 
tastung ausgenutzt werden kdnnen. 

Der Empfanger nach Anspruch 7 weist den Vorteil 
auf, daB als AHpaB nur ein Filter niedriger Ordnung 
erforderlich ist 

Die Erfindung wird im folgenden anhand in den 
Zeichnungen dargestellter Ausfuhrungsformen naher 
beschrieben und erlautert 

Es zeigt: 

Fig. i ein Blockschaltbild des erfindungsgemaBen 
Empfangers, 

Fig. 2a ein Blockschaltbild des AllpaBfilters und des 
digitalen Demodulators, 

Fig. 2b die Steuersignale fur die beiden Schalter des 
AllpaBfilters, 

Fig, 3 ein Blockschaltbild des fiir die Integration ge- 
eigneten Empfangers und 

Fig. 4 die Spektren der im Empfanger vorliegenden 
Signale. 

In Fig. 1 ist der Empfanger ais Blockschaltbild darge- 
stellt Dieser besteht aus dem Mischer M, der BandpaB 
BP, dem A/D-Wandler A/D, dem AlIpaB AP sowie dem 
digitalen Mischer DM. Das Empfangssignal mit der Mit- 
telfrequenz HF wird zuerst in einem Mischer M mit 
einem Signal der Frequenz LO in eine Zwischenfre- 
quenziage bei der Mittenfrequenz IF1 herunterge- 
mischt Hierbei wird die Frequenz LO so gewahlt, daB 
die Mittenfrequenz IF1 in der Zwischenfrequenziage 
immer bei 3072 kHz liegt Wird also die Obertragungs- 
frequenz bzw. der zur Obertragung benutzte Frequenz- 
bereich verandert, so andert sich die Frequenz LO, die 
Frequenz IF1 bleibt hingegen konstant Das Signal in 
der Zwischenfrequenziage IF1 wird anschlieBend durch 
einen BandpaB BP bandbegrenzt Dieser begrenzt das 
ZF-Signal auf den zur Informationsiibertragung benutz- 
ten Frequenzbereich zwischen etwa 2200 kHz und 
3800 kHz. Dieses Signal wird im A/D-Wandler zunachst 
mit der Abtastfrequenz Fa » 4096 kHz abgetastet und 
anschlieBend in digitale Abtastwerte gewandelt An- 
schlieBend foigt noch die Unterabtastung, AllpaBfilte- 
rung und die digitaie Demodulation des digitalen Si- 
gnals. 

Die Schaltungsanordnungen, die diese Verfahrens- 
schritte durchfuhren, sind in Fig. 2a detailliert darge- 
stellt. Zunachst wird das Ausgangssignai des A/D- 
Wandlers A/D dem AllpaBfilter AP zugeleitet Bei die- 
sem AllpaBfilter AP wird der Schalter SI filr den Fiiter- 
koeffizienten APK mit der haiben Abtastrate f A /2 des 
A/D-Wandlers A/D umgeschaltet Durch die Wahl die- 
ser Umschaltfrequenz wird fur einen Abtastwert des 



Eingangssignals entweder die reelle Signalkomponente 
oder die imaginare erzeugt Dies entspricht einer Unter- 
abtastung mit dem Faktor zwei, da nicht fur jeden Ab- 
tastwert des Eingangssignals die reelle und imaginare 
5 Signalkomponente erzeugt wird. Die Steuerung des 
Schalters SI erfolgt durch eine bereits vorhandene 
Steuereinheit des Empfangers. 

Es wird ein erster Wert a fur den Filterkoeffizienten 
APK so gewahlt, daB das Ausgangssignai des Allpasses 
io AP die reelle Signalkomponente des Eingangssignals ist, 
ein zweiter Wert b fur den Filterkoeffizienten APK wird 
so gewahlt, daB die imaginare Signalkomponente des 
Eingangssignals ausgegeben wird. 
Entsprechend den beiden Obertragungsfunktionen 
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20 zur wechselweisen Erzeugung der reellen und imagina- 
ren Signalkomponente des Eingangssignals wird ein All- 
paBfilter mit einer umschaltbaren Obertragungsfunk- 
tion angegeben. Durch die Unterabtastung des Aus- 
gangssignals des A/D-Wandlers A/D mit dem Faktor 
25 zwei wird der erste Faktor z~ l der Obertragungsfunk- 
tion H a (z) realisiert Der Faktor z" 1 bewirkt dabei le- 
diglich eine Verzogerung urn einen Abtastwert bzw. um 
eine Taktperiode der Abtastfrequenz fA. Dies bedeutet, 
daB der AllpaBfilter AP zunachst die Obertragungs- 
30 funktion Hb(z) realisiert Danach wird das Ausgangssi- 
gnai des A/D-Wandlers A/D mit dem Filterkoeffizien- 
ten APK multipliziert und additiv mit dem um zwei 
Taktperioden der Abtastfrequenz f A verzogerten Aus- 
gangssignai des A/D- Wandlers A/D Qberlagert. Zu dem 
35 derart erzeugten Signal wird das mit dem Filterkoeffi- 
zienten APK multiplizierte und um zwei Taktperioden 
der Abtastfrequenz f\ verzogerte Ausgangssignai die- 
ses Addierers hinzuaddiert. Aus den beiden Obertra- 
gungsfunktionen H a (z) und Hb(z) ersieht man, daB bei 
40 Verwendung des Wertes a als Filterkoeffizient APK die 
Ubertragungsfunktion H a (z) aufgrund der Unterabta- 
stung fiir jeden zweiten Wert realisiert ist Soil die Ober- 
tragungsfunktion Hb(z) realisiert werden, wird uber ei- 
nen Schalterr SI auf den Wert b fiir den Filterkoeffi-. 
45 zienten APK umgeschaltet und zusatzlich wird das Aus- 
gangssignai des AllpaBfilters AP, durch einen Schalter 
S2 umgeschaltet mit -1 multipliziert 

Die Schalter SI und S2 mussen daher mit der Abta- 
strate umgeschaltet werden und in ihrer Ausgangsstel- 
50 lung die Obertragungsfunktion Hb(z) realisieren. 

Im digitalen Mischer DM erfolgt anschlieBend die 
Abmischung ins Basisband Hierfur wird das Ausgangs- 
signai des AllpaBfilters AP mit einer Folge von Abtast- 
werten einer Cosinusfunktion der Frequenz fA/4, den 
55 Werten 1 und —1, multipliziert Es lassen sich nun die 
beiden Muhiplikationen zur Realisierung der Obertra- 
gungsfunktion und zum Abmischen ins Basisband zu- 
sammenfassen, so daB nur noch eine Multiplikation er- 
forderlich ist 

60 Da bei beiden Muhiplikationen nur die Faktoren 1 
und - 1 auftreten, ergibt sich wieder eine Multiplikation 
mit 1 bzw. - 1. Der genaue Verlauf der Steuersignale fiir 
die Schalter SI und S2 ist in Fig. 2b in Abhangigkeit von 
der Zeit dargestellt 
65 Fig. 3 zeigt einen fur die Integration besonders gut 
geeigneten Schaltungsaufbau des AllpaBfilters AP und 
des digitalen Mischers DM aus Fig. 2a. Die negativen 
Ausgangsdaten des A/D-Wandlers A/D werden im All- 
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paBfilter AP zunachst mit den Ausgangsdaten des AI1- 
paBfilters AP, die urn zwei Taktperioden der halben 
Abtastfrequenz fA/2 des A/D-Wandlers A/D verzdgert 
wurden, additiv Qberlagert Die derart erzeugten Werte 
werden anschlieBend mit dem Filterkoeffizienten APK 
multipliziert Hierfur werden die beiden Werte a und b 
fur den Filterkoeffizienten APK naherungsweise durch 
eine Summe aus Zweierpotenzen errechnet Fur den 
Wert a, der die reelle Signalkomponente des Eingangs- 
signals erzeugt, wird naherungsweise a «2 _l + 2 -3 + 
2~ 4 = 0,6875 verwendet Fur den Wert b, der die imagi- 
nSre Signalkomponente des Eingangssignals erzeugt 
wird naherungsweise b»2 -3 4- 2~ 4 + 2~ 5 — 0,21875 
verwendet Um die Multiplikation von a mit einem Si- 
gnalwert zu realisieren, wird die Wertigkeit der einzel- 
nen Datenleitungen, uber die die Signalwerte ubertra- 
gen werden, entsprechend den Exponenten der Zweier- 
potenzen geandert, und die Signalwerte auf Datenlei- 
tungen gleicher Wertigkeit aufsummiert Fur die Multi- 
plikation mit dem Summand 2~ l wird beispielsweise bei 
einem 8 Bit breiten Datenbus der Datenleitung, der die 
Wertigkeit 2° zugeordnet ist, die neue Wertigkeit 2" x 
zugeordnet, der Datenleitung mit der Wertigkeit 2 1 die 
neue Wertigkeit 2° usw„ bis zur Datenleitung mit der 
Wertigkeit 2 7 , der die Wertigkeit 2« zugeordnet wird Es 
erfolgt also eine Verschiebung um ein Bit hin zu kleine- 
ren Wertigkeiten der Datenleitungen, was einer Multi- 
plikation mit 2~ l entspricht 

AnschlieBend werden die Signalwerte auf den Daten- 
leitungen gleicher Wertigkeit aufsummiert, wobei ein 
Obertrag naturlich berGcksichtigt wird. Soli die Breite 
des Datenbusses weiterhin 8 Bit betragen, werden alle 
Datenleitungen, denen eine Wertigkeit kleiner als 2° 
zugewiesen wurde, nicht mehr aufsummiert, der Qber sie 
Qbertragene Signalwert wird zuverlassig. Das macht es 
erforderlich, fur die Summe der Zweierpotenzen etwas 
groBere Werte zu wahlen, als dies durch die exakten 
Werte fur a und b gerechtfertigt erscheint Um die Ge- 
nauigkeit zu erhohen, mit der im AIlpaBfilter AP gerech- 
net wird, besteht die Moglichkeit, den Datenbus inner- 
halb des AIlpaBfilters AP breiter auszufuhrert Dadurch 
konnen die Berechnungen mit neun oder zehn Bit Ge- 
nauigkeit durchgefuhrt werden. 

Somit ergibt sich, daB die Summe der Signalwerte der 
Datenleitungen mit den alten Wertigkeiten 2\ 2 3 und 2 1 
die neue Wertigkeit 2° erhalten und aufsummiert wer- 
den. Das Ergebnis der Summation wird auf der Daten- 
leitung mit der Wertigkeit 2° weitergeleitet. Die Summe 
der Signalwerte der Datenleitungen mit den alten Wer- 
tigkeiten 2 5 , 2 4 und 2 2 erhalten die neue Wertigkeit 2 l 
und werden unter Beachtung eines eventuellen Ober- 
trags aufsummiert Um den Signalwert auf der Datenlei- 
tung mit der neuen Wertigkeit 2 4 zu berechnen, sind nur 
die Signalwerte der Datenleitungen mit den alten Wer- 
tigkeiten 2 7 und 2 5 zuzuglich eines Obertrags zu addie- 
ren. Dadurch kann eine Multiplikation auf eine einfa- 
chere Addition zuruckgeftihrt werden. Die Zuordnung 
der Wertigkeiten erfolgt einfach durch das Verbinden 
der Datenleitungen der erforderlichen alten Wertigkei- 
ten mit den Eingangen des Addierers und dessen Aus- 
gangswert wird auf die Datenleitung mit der neuen 
Wertigkeit gelegt 

Da sich die Summanden fur den Wert a und b des 
Filterkoeffizienten APK nur durch 2 _1 und 2~ 5 unter- 
scheiden, wird die Umschaltung zwischen dem Wert a 
und b bereits durch ein Umschalten nur dieser zwei 
Summanden erreicht Es wird also, wie in Fig. 3 darge- 
steilt bei der Summe aus verzogertem Ausgangssignal 



und Eingangssignai die Wertigkeit der einzelnen Daten- 
leitungen in den Schaltungen M3 und M4 fur die Sum- 
manden 2 - 3 und 2~ 4 in der Schaltung Ml fiir den Sum- 
mand 2 und in der Schaltung M2 fur den Summand 
5 2 neu festgelegt Die Signalwerte werden anschlie- 
Bend addiert Die Umschaltung zwischen Wert a und b, 
und damit zwischen reeller und imaginarer Signalkom- 
ponente, erfolgt durch eine Umschaltung zwischen den 
fur die beiden Werte unterschiedlichen Summanden. 
io Die Umschaltung erfolgt mit der halben Abtastfrequenz 
fA/2, wie bei Fig. 2 bereits beschrieben. Im AnschluB 
daran wird das um einen Takt der halben Abtastfre- 
quenz f A /2 verzogerte Ausgangssignal des A/D-Wand- 
lers A/D hinzuaddiert Die derart berechneten Daten 
is stehen nach einer Begrenzung BEG des Wertebereichs 
auf ± 127 bei einem 8 Bit breiten Datenbus zur digitalen 
Abmischung ins Basisband zur Verf Qgung. 

Diese wird durch eine Multiplikation der Ausgangs- 
daten des AIlpaBfilters AP mit 1 oder -1, den Abtast- 
20 werten einer Cosinusfunktion, erreicht, wie dies bei 
Fig* 2 eriautert ist Die Multiplikation mit -I erfolgt 
durch eine Komplementbildung des Ausgangsdaten- 
wertes des AIlpaBfilters AP. Dadurch kann auch diese 
Multiplikation auf eine einfachere Operation zurQckge- 
25 fQhrt werden. 

Fig. 4a-e zeigt die im Empfanger entstehenden Si- 
gnalspektren. Dabei sind nur die Signalanteile darge- 
stellt, die fur den Empfanger von Bedeutung sind. 
Fig. 4a zeigt das Eingangssignai des Empfcngers beim 
30 DAB-Rundfunk, das eine gewisse Bandbreite hat, bei 
der Mittenfrequenz HF, sowie das Signal des lokalen 
Oszillators bei der Frequenz LO. Mit Hilfe dieses Si- 
gnals wird das Eingangssignai in den Zwischenfrequenz- 
bereich bei der Mittenfrequenz IF1 3072 kHz herunter- 
35 gemischt Diese Mittenfrequenz IF1 ist immer konstant, 
eine Veranderung der Mittenfrequenz HF des Emp- 
fangssignals wird durch eine Anderung der lokalen Os- 
zillatorfrequenz LO wieder ausgeglichen. Die gestri- 
chelte Linie symbolisiert die Filtercharakteristik der an- 
40 schlieBenden BandpaBfilterung. 

Die Flankensteilheit des BandpaBfilters BP kann we* 
sentlich geringer als in Fig. 4a dargestellt seia 

In Fig. 4b ist das Spektrum; nach der BandpaBfilte- 
rung sowie die Frequenz ta der Abtastung im A/D- 
45 Wandler A/D eingezeichnet Die Abtastung mit der Ab- 
tastfrequenz f A = 4096 kHz ftihrt zu einer Periodisie- 
rung des Spektrums, so daB bei einer Mittenfrequenz 
vori 1024 kHz das Signalspektrum in Kehrlage auftritt 
Fig. 4c zeigt das Ausgangssignal des AIlpaBfilters AP. 
so Durch die Aufspaltung des Empfangssignals in eine reel- 
le (durchgezogene Linie) und eine imaginSre (unterbro- 
chene Linie) Signalkomponente entstehen auch die ent- 
sprechenden Spektren, die durch die zusatzliche Unter- 
abtastung mit der Abtastfrequenz f A /2« 2048 kHz 
55 ebenfalls periodisiert werden. 

In Fig. 4d ist die Mischung im digitalen Mischer DM 
dargestellt Das untere Seitenband aus Fig. 4c wird mit 
einer Frequenz f A /4 demoduliert und ins Basisband 
ubertragen, wie in Fig. 4e dargestellt Das Basisbandsi- 
60 gnal der reeilen und imaginaren Signalkomponente 
wird vom digitalen Demodulator DM ausgegeben und 
steht nun zur digitalen Weiterverarbeitung zur Verfu- 
gung. 

65 Patentanspruche 

I. Empfanger far ein digi tales Rundfunksignal, mit 
— einem Mischer (M), der das Empfangssignal 
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auf eine erste Zwischenfrequenz (IF1) herun- 
termischt, 

- einem BandpaBfilter (BP), das das Aus- 
gangssignal des Mischers (M) bandbegrenzt, 

- einem A/D- Wandler (AJD), der das bandbe- 5 
grenzte Signal abtastet und digitalisiert, 

- einer Abtasteinrichtung(AT), die das digita- 
le Signal unterabtastet, 

- und AllpaBfiltern (AP) f die eine reelie und 
eine imaginare Signaikomponente erzeugen, io 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- nur ein einziges AllpaBfilter (AP) zur Erzeu- 
gung der reellen und imaginaren Signalkom- 
ponenten verwendet wird, 

- dessen Filterkoeffizient (APK) durch eine is 
Steuerschaltung derart veranderbar ist, daB 
zeitlich aufeinanderfolgend ein erster Wert (a) 
fur den Filterkoeffizienten (APK) und die reel- 
ie Signaikomponente und danach ein zweiter 
Wert (b) fiir die imaginare Signaikomponente 2 o 
als Ausgangssignal des AllpaBfilters (AP) er- 
zeugt wird, wodurch mit der Umschaltung der 
Werte (a, b) fur den Filterkoeffizienten (APK) 
gleichzeitig eine Unterabtastung des digitalen 
Signals durchgefuhrt wird. 2 s 

2. Empf anger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reelie und imaginare Signaikom- 
ponente durch eine einzige digitale Mischerschal- 
tung(DM) ins Basisband heruntergemischt wird. 

3. Empfanger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Umschaltung der Werte (a, b) 
des Filterkoeffizienten (APK) des AllpaBfilters 
(AP) mit der Abtastrate (f A ) des A/D-Wandlers 
(A/D) erfolgt, daB durch diese Umschaltung ab- 
wechselnd eine reelie und eine imaginlre Signal- 35 
komponente erzeugt wird und daB durch die Um- 
schaltung das digitale Signal mit dem Faktor zwei 
unterabgetastet wird. 

4. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werte (a, b) des 40 
Filterkoeffizienten (APK) des AllpaBfilters (AP) 
aus einer Summe von Zweierpotenzen gebildet 
werden, wodurch eine einfache Multiplikation 
moglich ist 

5. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 4, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung in der 
digitalen Mischerschaitung (DM) durch die Kom- 
plementbildung bei jeder zweiten reellen und jeder 
zweiten imaginaren Signaikomponente erfolgt 

6. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 5, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Zwischen- 
frequenz (IF1) bei 3072 kHz liegt und daB das band- 
begrenzte Signal mit einer Abtastrate (ia) von 
4096 kHz abgetastet wird. 

7. Empfanger nach einem oder mehreren der An- 55 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
AllpaBfilter (AP) ein rekursives Filter zweiter Ord- 
nungist 

8. Verwendung des Empfangers nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 beim Digital Audio Broadcasting. 60 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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